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Abstract 



The maximum amplitude difference (A1 -A3) is determined between successive signals produced by detectors of relative minimum and 
maximum values. A minimum difference (B1-B3) is determined between successive relative maxima and minima and maximum- 
minimum (A2min;A3min) and minimum-minimum (B2min;B3min) differences are derived using a factor between 0 and 1. 
The maximum detector responds when the signal exceeds or equals the maximum-minimum difference following a minimum and finally 
becomes less than the minimum-minimum difference. The minimum detector responds when the signal becomes less than the 
minimum-minimum difference then larger than the maximum-minimum difference following a maximum. 

USE/ADVANTAGE - Esp. for measuring drive shaft position in multipole d.c. servo motor. Reliable extreme value detection is achieved 
even when using effective noise suppression. 
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© Verfahren zur Ermittlung von relativen Extremwerten eines storimpulsbeaufschlagten Signals 

@ Bei dem Verfahren zur Ermittlung von relevanten relativen 

Extremwerten eines storimpulsbeaufschlagten Signals wird 

dieses einer Minimum-Erkennungsvorrichtung zum Erkennen 

eines relativen Minimums und einer Maximum-Erkennungs- 

vorrichtung zum Erkennen eines relativen Maximums zuge- 

fuhrt. Die Maximum-Amplitudendifferenz (A,; A 2 ; A,) zwi- 

schen einem relativen Minimum des Signals und dem 

nachstfolgenden relativen Maximum wird ermittelt. Die 

Minimum-Amplitudendifferenz (B,; B 2 ; B 3 ) zwischen einem 

relativen Maximum des Signals und dem nachstfolgenden 

relativen Minimum wird ebenfalls ermittelt. Anhand der 

Maximum-Amplitudendifferenz (A,; A 2 ; A^) und einem Fak- 

tor k, der gro&er als 0 und kleiner als 1 ist. wird eine 

Maximum-Mindestamplitudendifferenz (A 2mjn ; A 3min ) vorge- 

geben, wahrend anhand der Minimum-Amplitudendifferenz 

(B,; B 2 ; B 3 ) und dem Faktor k eine Minimum-Mindestampli- 
^ tudendifferenz (B 2rnin ; B 3mjn ) vorgegeben wird. Die Maxi- 

mum-Erkennungsvorrichtung zur Erkennung eines relevan- 
IT) ten relativen Maximums des Signals spricht an, wenn das 
CD Signal im AnschluS an ein relatives Minimum wieder groRer 
^1 als die oder gleich der Maximum-Mindestamplitudendiffe- 

renz (A 2fJlin ; A 3mjn ) wird und zusatzlich das Signal anschlie- 
V" Bend kleiner als die oder gleich der Minimum-Mindestampli- 
C*g tudendifferenz (B 2min ; B^J wird. Gleiches wird sinngemaB 
^ fur die Erkennung der relevanten relativen Minima durchge- 

fuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung 
von relevanten relativen Extremwerten eines stdrim- 
pulsbeaufschlagten Signals, und insbesondere die Ver- 5 
wendung eines derartigen Verfahrens zur Ermittlung 
der Drehstellung der Antriebswelle eines mehrpoligen 
Gleichstrommotors, wie er beispielsweise als Stellmotor 
eingesetzt wird 

Urn die Drehstellung der Antriebswelle eines Stell- 10 
motors (beispielsweise fur die Drosselklappe eines 
Kraftfahrzeuges), ermitteln zu kdnnen, bedient man sich 
entweder Drehpositionsgebern oder man verwendet 
Schrittmotore, um dann die Drehstellung der Antriebs- 
welle durch Zahlen der Impulse bei bekannter Polung 15 
des Motors zu ermitteln. Es ist auch ein Verfahren be- 
kannt, bei dem die Drehstellung anhand der Welligkeit 
des Ankerstromsignals eines mehrpoligen Gleichstrom- 
motors ermittelt wird. Der Grundgedanken dabei ist, 
daB sich durch das kurzzeitige KurzschlieBen zweier 20 
Kollektorlamellen durch die BUrsten des Gleichstrom- 
motors der Ankerstromwiderstand kurzzeitig veran- 
dert, was sich in einer Welligkeit des Ankerstromsignals 
niederschlagt Gelingt es nun, die relativen Extremwerte 
(also die relativen Maxima und relativen Minima), die im 25 
Zeitverlauf des Ankerstromsignals aufgrund der Kom- 
mutierung auftreten, zuverlassig zu erf ass en, kann durch 
Zahlen beispielsweise der Maxima (oder auch der Mini- 
ma) bei bekannter Polung bzw. Nutung die Drehstel- 
lung der Antriebswelle ermittelt werden. Bei einem 30 
achtpoligen Gleichstrommotor treten pro voller Um- 
drehung acht Maxima und acht Minima auf. Aufgrund 
von dem Ankerstromsignal flberlagerten Storimpulsen 
ist die Ermittlung der Extremwerte erschwert So kann 
beispielsweise ein relatives Maximum auch aufgrund ei- 35 
nes StSrimpulses auftreten, braucht also nicht notwendi- 
gerweise durch die Kommutierung verursacht zu sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Ermittlung von relativen Extremwerten eines 
storimpulsbeaufschlagten Signals anzugeben, bei der 40 
die Auswertung der relativen Extremwerte durch aus- 
reichende St6rimpulsunterdruckung zuverlassig m6g- 
lich ist 

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem wie folgt vorge- 45 
gangen wird: 

a) Das zu untersuchende storimpulsbeaufschlagte 
Signal wird — gegebenenfalls nach vorheriger Fil- 
terung und Differenzierung zur Unterdruckung der 50 
gegeniiber der Kommutierung niederfrequenteren 
Storanteile — einer Minimum- Erkennungsvorrich- 
tung zum Erkennen eines relativen Minimums und 
einer Maximum- Erkennungsvorrichtung zum Er- 
kennen eines relevanten relativen Maximums zuge- 55 
f iihrt Bei einem Stellmotor liegt nach Filterung und 
Differentiation des beispielsweise uber einen 
Shunt- Widerstand abgegriffenen Ankerstromsi- 
gnals ein Signal vor, das eine MinimunWMaximum- 
Erkennung erlaubt. Allerdings ist nicht jedes Mini- 60 
mum bzw. jedes Maximum auf die Kommutierung 
zuruckzufiihren. Vielmehr entstehen Extremwerte 
im Signalverlauf beispielsweise auch infolge der 
Sattigung des Stator-Magnetflusses oder anderer 
Storungen, weshalb es sich bei derartigen Extrem- 65 
werten um irrelevante Minima und Maxima han- 
delt 

b) Aus der Differenz zwischen der Amplitude bei 
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einem relativen Minimum des Signals und der Am- 
plitude bei einem folgenden, vorzugsweise dem 
nachstfolgenden relativen Maximum wird eine Ma- 
ximum-Amplitudendifferenz ermittelt 

c) Aus der Differenz der Amplitude bei einem rela- 
tiven Maximum des Signals und der Amplitude bei 
einem folgenden, vorzugsweise dem nachstfolgen- 
den relativen Minimum wird eine Minimum- Ampli- 
tudendiff erenz ermittelt. 

d) Die Maximum-Amplitudendifferenz sowie die 
Minimum- Amplitudendiff erenz multipliziert je- 
weils mit einem Faktor k, der grdBer als 0 und 
kleiner als 1 ist, liefert jeweils einen Schwellenwert, 
namlich eine Maximum- Mindestamplitudendiffe- 
renz und eine Minimum- Mindestamplitudendiffe- 
renz. 

e) Sofern der Signalwert groBer als die oder gleich 
der Maximum-Mindestamplitudendifferenz ist und 
anschlieBend gleich der oder unter die Minimum- 
Mindestamplitudendiff erenz wird bzw. abfallt, wird 
ein relevantes relatives Maximum erkannt. Glei- 
ches gilt sinngemaB fur die Erkennung eines rele- 
vanten relativen Minimums. 

f) Die Maximum-Erkennungsvorrichtung spricht 
zur Erkennung eines relativen Maximums nur dann 
dann, wenn das Signal im AnschluB an ein relatives 
Minimum wieder groBer als die oder gleich der 
Maximum-Mindestamplitudendifferenz wird Das 
Erreichen bzw. Uberschreiten der Maximum-Min- 
destamplitudendifferenz (errechnet in Schritt d) 
stellt also eine notwendige Bedingung fur das Vor- 
liegen des nachsten relativen Maximums dar. Bei 
ansprechender Maximum-Erkennungsvorrichtung 
wird das nachste relevante relative Maximum nur 
dann erkannt, wenn das Signal nach dem Erreichen 
bzw. Oberschreiten der Maximum- Mindestampli- 
tudendifferenz wieder kleiner als die oder gleich 
der Minimum-Mindestamplitudendifferenz wird. 
Das Erreichen bzw. Unterschreiten der Minimum- 
Mindestamplitudendifferenz stellt also die hinrei- 
chende Bedingung far das Vorliegen eines relativen 
Maximums dar. 

g) Die Minimum- Erkennungsvorrichtung arbeitet 
entsprechend der Maximum-Erkennungsvorrich- 
tung, wie unter f) beschrieben. 

Dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt der Haupt- 
gedanke zugrunde, daB sich die Amplituden zweier auf- 
einanderfolgender relevanter Extremwerte, beispiels- 
weise zweier relevanter Maxima oder zweier relevanter 
Minima nicht um rnehr als den Faktor k voneinander 
unterscheiden kbnnen. Handelt es sich bei dem zu unter- 
suchenden Signalverlauf um den einen Stellmotor 
durchflieBenden Strom, wird unterstellt, daB die auf den 
Motor wirkenden maximalen Beschleunigungen oder 
VerzGgerungen nicht so groB sind, daB das Verhaltnis 
der Amplituden zweier aufeinanderfolgender relativer 
Maxima bzw. Minima um mehr als den Faktor k vonein- 
ander differiert. Geht man beispielsweise einmal davon 
aus, daB ein achtpoliger Gleichstrommotor aus dem 
Stillstand heraus frtlhestens nach einer halben Umdre- 
hung mit seiner HSchstdrehzahl dreht, so wird klar, dafl 
— eine konstante Beschleunigung vorausgesetzt — die 
vier relativen Maxima sich amplitudenmaBig nicht um 
mehr als ein Viertel der jeweils vorherigen Amplitude 
voneinander unterscheiden kdnnen. Sofern ein Maxi- 
mum richtig erkannt ist, muB das Signal nach dem 
Durchlaufen des folgenden Minimums wen- oder pegel- 
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maBig erst wicdcr cine bestimmtc Mindesthdhe, nam- 
lich die Maximum-Mindestamplitudendifferenz aufwei- 
sen, damit das nachste relative Maximum ais das durch 
die nachste Kommutierung hervorgerufene relative 
Maximum erkannt wird. Dazwischenliegende relative 
Maxima und Minima werden nicht beachtet, da sie nicht 
auf die Kommutierung zurilckzufuhren sind, sondern es 
sich urn Extremwerte aufgrund von Storimpulsen han- 
delt Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist also ei- 
ne Auswertung eines Signalverlaufs beziiglich seiner re- 
lativen Minima und Maxima bei gleichzeitiger Storim- 
pulsunterdruckung mdglich. 

Die Erkennung relativer Minima und Maxima mit 
vorgegebener Mindesthohe aus einem elektrischen Si- 
gnalverlauf erfolgt vorteilhafterweise durch Spitzen- 
wertgleichrichtung des Signals und "phasenrichtiger" 
Addition einer Schwellenspannung zum gemessenen 
Spitzenwert Ein nachgeschalteter Komparator ver- 
gleicht das Eingangssignal mit der auf den Spitzenwert 
bezogenen Schwelle. Nach erfolgter Komparatorent- 
scheidung werden die Polaritat der Schwelle und des 
Gleichrichters umgeschaltet Die Schwellenspannung 
wird dabei konstant gehalten, abertragt also z. B. 100 
mV bis einige 100 mV. Zur Erkennung eines relativen 
Maximums wird von dem Ausgangssignal des Spitzen- 
wertgleichrichters ein konstanter Wert ("die Schwelle") 
subtrahiert und der so erhaltene Signalverlauf mit dem 
zu untersuchenden Signalverlauf verglichen. Der Spit- 
zenwertgleichrichter behalt den Amplituden-(Spitzen- 
)Wert bei, wenn sich das Signal verringert Werden also 
das zu untersuchende Signal und der um die Schwelle 
reduzierte Ausgang des Spitzenwertgleichrichters 
gleich groB, so hat das zu untersuchende Signal zuvor 
ein relatives Maximum durchlaufen. Sobald die Gleich- 
heit der beiden zu vergleichenden Signale erkannt wird, 
wird der Spitzenwertgleichrichter umgeschaltet, so daB 
er nun dem abfallenden Signalverlauf folgt Ferner wird 
zum Ausgangssignal des Spitzenwertgleichrichters die 
Schwelle addiert Sobald der Komparator wieder die 
Gleichheit des zu untersuchenden Signals mit dem 
schwellenbeaufschlagten Ausgangssignal des Spitzen- 
wertgleichrichters erkennt, muB der zu untersuchende 
Signalverlauf zuvor ein relatives Minimum durchlaufen 
haben. Bei diesem Verfahren ist die Schwelle, also der 
Wert, der zum Ausgangssignal des Spitzenwertgleich- 
richters addiert oder von diesem subtrahiert wird, stets 
kontant In der Praxis betragt dieser Schwellenwert je 
nach Anwendung beispielsweise 100 mV. 

Je groBer die Schwelle ist, desto unempfindlicher ist 
die Minimum- Maximum- Erkennung. Schwankt bei- 
spielsweise das zu untersuchende Signal um weniger als 
100 mV, so konnten mit einer Schwelle von 100 mV 
Minima und Maxima nicht ermittelt werden, da es nicht 
zu einem Schnittpunkt des zu untersuchenden Signal- 
verlaufs mit dem schwellenbeaufschlagten bzw. schwel- 
lenbehafteten Ausgangssignals des Spitzenwertgleich- 
richters kommt Nach der Erfindung wird die Schwelle 
in Abhangigkeit von den zuvor ermittelten Minimum- 
und Maximum-Mindestamplitudendifferenzen auf gr6- 
Bere Wertc cingestellt Erst wenn nach einem relativen 
Minimum der Signalverlauf bezuglich seiner Amplitude 
um mindestens die Maximum-Mindestamplitudendiffe- 
renz variiert, wird wieder auf die empfindliche kleine 
Schwelle umgeschaltet, um das nachste relative Maxi- 
mum zu ermitteln. Diese Oberlegungen gelten fur den 
Fall, daB die Erkennung relativer Minima und Maxima 
durch Spitzenwertgleichrichtung des Signals und pha- 
senrichtiger Addition an der Schwellenspannung zum 



gemessenen Spitzenwert erfolgt 

Vorteilhafterweise wird der abgespeicherte Wert fQr 
die Maximum-Mindestamplitudendifferenz und fflr die 
Minimum-Mindestamplitudendifferenz jeweils aktuali- 
5 siert Hierzu wird zunachst die Amplitudendifferenz 
zwischen dem zuletzt erkannten relativen Minimum des 
Signals und dem zuletzt erkannten relativen Maximum 
des Signals ermittelt und als Maximum-Amplitudendif- 
ferenz abgespeichert Genauso wird die Amplitudendif- 

io ferenz zwischen dem zuletzt erkannten relativen Maxi- 
mum und dem nachstfolgenden relativen Minimum er- 
mittelt und als Minimum-Amplitudendifferenz abge- 
speichert Diese aktualisierten Maximum- und Mini- 
mum-Amplitudendifferenzen werden multipliziert mit 

15 dem Faktor k und bilden dann die neuen Werte fur die 
Maximum- und die Minimum-Mindestamplitudendiffe- 
renzen. 

Auch die Detektion eines relativen Minimums wird 
vorteilhafterweise dann durchgeftihrt, wenn eine hinrei- 

20 chende und eine notwendige Bedingung erftillt sind. Die 
notwendige Bedingung besteht darin, daB zur Erken- 
nung eines relativen Minimums des Signals die Mini- 
mum- Erkennungsvorrichtung nur dann aktiviert wird, 
wenn das Signal im AnschluB an ein relatives Maximum 

25 wieder kleiner als die oder gleich der Minimum-Minde- 
stamplitudendifferenz wird Die hinreichende Bedin- 
gung fur das Vorliegen eines relativen Minimums be- 
steht darin, daB das Signal anschlieBend wieder groBer 
als die oder gleich der Maximum-Mindestamplituden- 

30 dif ferenz wird. Auf diese Weise werden sowohl die 
"richtigen", d. h. relevanten Minima als auch die "richti- 
gen", d. h. relevanten Maxima bei gleichzeitiger Stdrim- 
pulsunterdriickung ermittelt 
Nachfolgend wird anhand der Figuren ein Ausfuh- 

3$ rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert Im einzel- 
nen zeigen: 

Fig. 1 eine schaltungstechnische Realisierung zur Er- 
kennung relativer Minima und Maxima mit vorgegebe- 
ner Mindesthohe aus einem elektrischen Signalverlauf 

40 durch Spitzenwertgleichrichtung des Signals und pha- 
senkorrekter Addition bzw. Subtraktion einer Schwel- 
lenspannung zum gemessenen Spitzenwert, 

Fig. 2 drei Signalverlaufe an naher bezeichneten 
Schaltungspunkten der Schaltung gemaB Fig. 1 und 

45 Fig. 3 einen angenommenen Zeitverlauf eines auf re- 
levante Minima und Maxima zu untersuchenden Signals 
mit uberlagerten Storimpulsen zur Verdeutlichung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Fig. 1 zeigt cine Schaltung 10 zur Ermittlung von rela- 

50 tiven Minima und Maxima eines Signals. Das zu unter- 
suchende Signal IN wird dem Plus-Eingang cincs Ope- 
rationsverstarkers 11 zugefQhrt, an dessen Ausgang 
zwei parallel- und gegeneinandergeschaltete Dioden 12 
angeschlossen sind. Ober einen steuerbaren Umschalter 

55 14 wird das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 
11 dem Minus- Eingang ruckgefiihrt Zum zwischenzeit- 
lichen Speichern des Ausgangssignals ist ein Kondensa- 
tor 16 vorgesehen. Der Operationsverstarker 11, die 
beiden Dioden 12, der steuerbare Schalter 14 und der 

60 Kondensator 16 bilden zusammen einen umschaltbaren 
Spitzenwertgleichrichter 18, der je nach Stellung des 
steuerbaren Umschalters 14 einem ansteigenden Signal 
bis zum Erreichen von dessen Spitzenwert folgt, um 
diesen Spitzenwert zu halten, oder einem abfallenden 

65 Signal folgt, um dessen (negativen) Spitzenwert zu hal- 
ten, wenn das Signal wieder ansteigt. 

Dem Ausgangssignal des Spitzenwertgleichrichters 
18 wird eine Schwellenspannung aU hinzuaddiert, wo- 
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bei das Vorzeichen dieser Addition umschaltbar ist Die- 
se Schwellenspannungsadditi n bzw. -subtraktion cr- 
folgt in der bei 20 in Fig. 1 angedeuteten Einrichtung. 
Der Wert des Signals am Ausgang der Einrichtung 20 ist 
also um den Betrag der Schwellenspannung aU grdBer 
oder kleiner als das Ausgangssignal des Spitzenwert- 
gleichrichters 18. Das Ausgangssignal der Einrichtung 
20 wird zusammen mit dem zu untersuchenden Signal 
einem Komparator 22 zugeftthrt der bei Gleichheit der 
an seinen Eingangen anliegenden Signalen am Ausgang 
umschaltet Das Ausgangssignal des Komparators 22, 
das entweder HIGH- oder LOW-Pegel annehmen kann, 
wird als Steuersignal fOr den steuerbaren Umschalter 14 
und die Einrichtung 20 zum Addieren bzw. Subtrahieren 
der Schwellenspannung zum bzw. vom Ausgangssignal 
des Spitzenwertgleichrichters 18 verwendet 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tung wird nachfolgend anhand der Zeitverlaufe gemaB 
Fig. 2 verdeutlicht In Fig. 1 ist mit I der Zeitverlauf des 
zu untersuchenden Signals dargestellt Solange das Si- 
gnal I ansteigt, folgt ihm der Ausgang des Spitzenwert- 
gleichrichters 18, was in Fig. 2 im Bereich der ersten 
ansteigenden Flanke des Signals IN dargestellt ist 
Wenn das Signal IN bei 24 sein relatives Maximum 
durchschritten hat und anschlieBend wieder abfallt, be- 
halt das Signal II am Ausgang des Spitzenwertgleich- 
richters 18 den Spitzenwert, also die Amplitude des rela- 
tiven Maximums bei. Zu diesem Zeitpunkt ist die Ein- 
richtung 20 derart eingestellt, daB von dem Ausgangssi- 
gnal II des Spitzenwertgleichrichters 18 die Schwellen- 
spannung aU, beispielsweise 100 V, subtrahiert werden. 
Auch das Ausgangssignal III der Einrichtung 20 behalt 
also seinen Spitzenwert bei nach dem relativen Maxi- 
mum abf allendem Signal IN bei. Zum Zeitpunkt 26 sind 
die beiden dem Komparator 22 zugefuhrten Signale 
gleich, so daB der zuvor auf logisch 1 liegende Ausgang 
des Komparators 22 von logisch 1 auf logisch 0 umschal- 
tet, mit der Folge, daB sowohl der Umschalter 14 als 
auch die Einrichtung 20 umgeschaltet wird. Jetzt folgt 
der Spitzenwertgleichrichter 18 an seinem Ausgang 
dem abfallenden Ast des Eingangssignals IN, und die- 
sem Signal wird die Schwellenspannung hinzuaddiert 
Nach Durchschreiten des relativen Minim urns bei 28 
kommt es bei 30 wieder zu einer Gleichheit des Aus- 
gangssignals der Einrichtung 20 und des Signals IN, mit 
der Folge, daB wiederum die Einrichtung 20 und der 
umschaltbare Schalter 14 umgeschaltet werden. Das 
Ausgangssignal des Komparators 22 wird wieder lo- 
gisch 1, bis im AnschluB an das nachste bei 32 angedeu- 
tete relative Maximum der Komparator 22 wieder auf 
logisch 0 umschaltet, wenn, gemaB 34 in Fig. 2, die zu 
vergleichenden Signale wieder gleich werden. Auf diese 
Weise konnen die relativen Maxima des Signals IN er- 
mittelt werden und durch Addition der Impulse am Aus- 
gang des Komparators 22 gezahlt werden. Bei bekann- 
ter Polung des Gleichstrommotors mit dem Ankers- 
tromverlauf gemaB Fig. 2 kann anhand der Anzahl der 
Impulse ermittelt werden, um welchen Drehwinkel sich 
die Antriebs welle des Motors gedreht hat 

Aufbauend auf diesem zur Erfindung gehdrenden 
Prinzip der Erkennung relativer Minima und Maxima 
soil nun anhand von Fig. 3 das erfindungsgem&Be Ver- 
fahren zur Ermittlung von relativen Extremwerten bei 
einem durch Storimpulse gestorten Signalverlauf erlau- 
tert werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird fOr die 
nachfolgenden Oberlegungeh vereinfachend davon aus- 
gegangen, daB zwischen dem ersten Minimum, was in 
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Fig. 3 bei 40 angedeutet ist und dem ersten Maximum, 
was in Fig. 3 bei 42 dargestellt ist keine Storimpulse 
auftreten. Die Amplitudendifferenz zwischen der Am- 
plitude bei dem relativen Minimum 40 und derjenigen 
5 des relativen Maximums 42 wird als Maximum-Amplitu- 
dendifferenz Ai, ermittelt und abgespeichert Auch die 
im AnschluB an das relative Maximum 42 abfallende 
Flanke des Signals gemaB Fig. 3 sollte noch keine Sto- 
rungen aufweisen (derartige Storungen k&nnen jedoch 
io durchaus auftreten, ohne daB das Auswerteverfahren zu 
unzuverlassigen Ergebntssen ftihrt), so daB bei Ermitt- 
lung des nachsten relativen Minimums 44 anhand von 
dessen Amplitudenwert und dem Amplitudenwert beim 
letzten relativen Maximum 42 eine Minimum-Ampiitu- 
15 dendifferenz Bi ermittelt und abgespeichert werden 
kann. Von nun an konnen dem zu untersuchenden Si- 
gnal Storimpulse uberlagert sein, die durch die erfin- 
dungsgemaBe Auswertung des Signals ausgeschlossen 
werden, da sie nicht als zu erfassende Maxima bzw. 
20 Minima erkannt werden. Das nachste zu zahlende relati- 
ve Maximum ist in Fig. 3 bei 46 angedeutet Die relati- 
ven Maxima 42 und 46 sind im Beispiel gemaB Fig. 3 auf 
die Kommutierung des Gleichstrommotors zurUckzu- 
fuhren, dessen Ankerstromsignal in Fig. 3 dargestellt ist. 
25 Nach dem anhand der Fig. 1 und 2 dargestellten Mini- 
mum-/Maximum-Erkennungsverfahren wilrde das rela- 
tive Maximum 48 und das relative Minimum 50 erkannt 
werden und fUr durch die Kommutierung hervorgerufe- 
ne Extremwerte gehalten werden. 
30 Um die beiden durch einen Starimpuls hervorgerufe- 
nen Extremwerte 48 und 50 auszuschlieBen, wird eine 
Maximum-Mindestamplitudendifferenz A2min berech- 
net und zwar auf der Grundlage der zuvor ermittelten 
Maximum-Amplitudendifferenz Ai. Die Maximum- 
35 Mindestamplitudendifferenz A2min ergibt sich dabei als 
k-ter Teil der Maximum-Amplitudendifferenz Ai- Der 
Faktor k hat einen Wert grdBer als 0 und kleiner als 1. 
Erst wenn das zu untersuchende Signal nach dem letz- 
ten auf eine Kommutierung zuriickzufiihrenden Mini- 
40 mum 44 gegentiber diesem um mindestens die Maxi- 
mum- Mindestamplitudendifferenz A2rain angestiegen 
ist, kann eine Maximum- Erkennung erfolgen. In Fig. 3 
ist in gestrichelten Linien das Ausgangssignal des Spit- 
zenwertgleichrichters dargestellt, soweit es vom Signal- 
45 verlauf des zu untersuchenden Signals abweicht Erst 
wenn das zu untersuchende Signal gegenuber dem letz- 
ten auf eine Kommutierung zuruckzufuhrenden Mini- 
mum 44 um mindestens die Differenz A2min grdBer ge- 
worden ist was bei 52 der Fall ist kann das nachste 
50 relative Maximum als von der Kommutierung herruh- 
rend erfaBt werden. Auf diese Weise bleiben die beiden 
Extremwerte 48 und 50 unberiicksichtigt obwohl die 
Erkennungsvorrichtung 10 sie erkennt Der nachste re- 
lative Extremwert, der relevant ist ist also das relative 
55 Maximum 46, das tatsachlich auf eine Kommutierung 
zuriickzufiihren ist 

Genauso, wie zur Erkennung eines relativen Maxi- 
mums vorausgesetzt wird, daB sich das Signal ausge- 
hend von dem letzten auf eine Kommutierung zuriick- 
60 zufuhrenden Minimum um mindestens die aktuelle Ma- 
ximum-Mindestamplitudendifferenz unterscheidet, wird 
zur Erkennung eines relativen Minimums gefordert, daB 
das Signal nach dem letzten (ggf. auf eine Kommutie- 
rung zurtlckzufUhrenden) relativen Maximum um min- 
es destens die Minimum-Mindestamplitudendifferenz 
B2min abgefallen ist. Diese Minimum-Mindestamplitu- 
dendifferenz B2min wird auf der Grundlage der zuvor 
ermittelten Minimum-Amplitudendifferenz Bi ermittelt 
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wobei der Wert Bi mit dcm gleichen Faktor k wie zuvor 
der Wert Ai multipliziert wird Bei 54 in Fig. 3 unter- 
schreitet der Wert des zu untersuchenden Signals die 
Amplitude beim letzten relativen Maximum 46 urn die 
Minimum-Mindestamplitudendiff erenz B2min. Das nach- 5 
ste relative Minimum, das bei 56 liegt, wird also als 
durch die Kommutierung hervorgerufenes Minimum 
erkannt 

Im AnschluB daran erfolgt wiederum die Untersu- 
chung nach dem nachsten auf die Kommutierung zu- 10 
rtickzufflhrenden relativen Maximum, das bei 58 liegt 
Wie man anhand von Fig. 3 erkennen kann, befinden 
sich zwischen dem relativen Minimum 56 und dem zu 
erkennenden relativen Maximum 58 ein relatives Maxi- 
mum 60 mit sich anschlieBendem relativen Minimum 62. 15 
Diese beiden Extremwerte sind auf eine Stdrung des zu 
untersuchenden Signals zuriickzufiihren, sind also fur 
die Ermittlung der Drehstellung der Motorantriebswel- 
le irrelevant und durfen damit nicht mitgezahlt werden. 
Anhand der Amplitudendifferenz zwischen den beiden 20 
auf die Kommutierung zuruckzufOhrenden Extremwer- 
ten 44 und 46 wurde zuvor die aktuelle Maximum-Am- 
plitudendiff erenz A2 ermittelt Anhand dieses Wertes A2 
wird nach Multiplikation mit dem Faktor k eine Maxi- 
mum-Mindestamplitudendifferenz A3 ra in ermittelt Wie 25 
man anhand von Fig. 3 erkennt, liegt das zu untersu- 
chende Signal bei 64 um die Maximum-Mindestamplitu- 
dendifferenz A3min fiber der Amplitude beim zuletzt er- 
mittelten relativen Minimum 56. Hat dieses zu untersu- 
chende Signal bei 60 sein auf eine Stdrung zuriickzufuh- 30 
rendes relatives Maximum erreicht, halt der Ausgang 
des Spitzenwertgleichrichters die Spitzenamplitude bei, 
was in Fig. 3 bei dem relativen Maximum 60 dargestellt 
ist Dieses relative Maximum 60 wird aber nur dann als 
auf eine Kommutierung zuruckzufuhrendes relatives 35 
Maximum erkannt, wenn der Signalverlauf anschlie- 
Bend um die aktuelle Minimum- Mindest amplitudendif- 
ferenz B3min abfallt B3min ist zuvor errechnet worden 
anhand der Amplitudendifferenz zwischen den beiden 
letzten auf die Kommutierung zurtickzuftihrenden Ex- 40 
tremwerte 46 und 56, multipliziert mit dem Faktor k. 
Wie in Fig. 3 dargestellt, fallt der Signalverlauf amplitu- 
denmaBig im AnschluB an das relative Maximum 60 um 
weniger als B3min ab. Damit wird zwar das nachste rela- 
tive Minimum 64 erkannt, nicht aber als auf die Kommu- 45 
tierung zuruckzufuhrendes Minimum erkannt und somit 
ubergangen. Erst nachdem der Signalverlauf das nach- 
ste Maximum 58 durchfahren hat, fallt er um mehr als 
die Minimum-Mindestamplitudendifferenz fymin ab, 
was bei 68 erfolgt Erst jetzt wird das Vorliegen eines 50 
auf eine Kommutierung zuruckzufQhrenden relativen 
Maximums, namlich das Maximum 58, erkannt und dem- 
zufolge auch mitgezahlt 

Wie oben gezeigt und in den Figuren dargestellt, ge- 
lingt es mit dem erfindungsgemaBen Verfahren, bei der 55 
Auswertung eines eine Welligkeit aufweisenden Signals 
lediglich bestimmte Minima und Maxima zu ermittein 
und nicht interessierende Extremwerte zu unterdrtik- 
ken. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist zur Auswer- 
tung der auf die Kommutierung zuriickzufiihrenden re- 60 
lativen Minima und Maxima eines stdrimpulsbeauf- 
schlagten Ankerstromsignals eines elektrischen Gleich- 
strommotors zwecks Ermittlung der Drehstellung von 
dessen Antriebswelle durch Zahlen der auf Kommutie- 
rung zurQckzufOhrenden Extremwerte geeignet Die in- 65 
teressierenden Extremwerte werden zuverlassig er- 
kannt, so daB bei bekannter Nutung des Mot rs auf die 
Drehstellung und den zuruckgelegten Weg der An- 
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triebswelle geschlossen werden kann. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Ermittlung von relevanten relati- 
ven Extremwerten eines stdrimpulsbeaufschlagten 
Signals, bei dem 

a) das Signal einer Minimum- Erkennungsvor- 
richtung zum Erkennen eines relativen Mini- 
mums und einer Maximum- Erkennungsvor- 
richtung zum Erkennen eines relativen Maxi- 
mums zugef Qhrt wird, 

b) eine Maximum- Amplitudendifferenz (Ai; 
A2; A3) zwischen einem relativen Minimum 
des Signals und einem folgenden relativen Ma- 
ximum ermittelt wird, 

c) eine Minimum-Amplitudendifferenz (Bi; B2; 
B3) zwischen einem relativen Maximum des 
Signals und einem folgenden relativen Mini- 
mum ermittelt wird, 

d) anhand der Maximum-Amplitudendifferenz 
(Ai ; A2; A3) und einem Faktor k, der groBer als 
0 und kleiner als 1 ist, eine Maximum-Minde- 
stamplitudendifferenz (A2min; A3 m i n ) vorgege- 
ben wird, 

e) anhand der Minimum-Amplitudendifferenz 
(Bi; B2; B3) und dem Faktor k eine Minimum- 
Mindestamplitudendiff erenz (B2min; B3min) 
vorgegeben wird, 

f) die Maximum-Erkennungsvorrichtung zur 
Erkennung eines relevanten relativen Maxi- 
mums des Signals dann anspricht, wenn das 
Signal im AnschluB an ein relatives Minimum 
wieder groBer als die oder gleich der Maxi- 
mum- Mindestamplitudendiff erenz (A2min; 
A3min) wird, und das Signal anschlieBend klei- 
ner als die oder gleich der Minimum-Minde- 
stamplitudendifferenz (B2min: B3min) wird, und 

g) die Minimum- Erkennungsvorrichtung zur 
Erkennung eines relevanten relativen Mini- 
mums des Signals dann anspricht, wenn das 
Signal im AnschluB an ein relatives Maximum 
wieder kleiner als die oder gleich der Mini- 
mum-Mindestamplitudendifferenz (B2min; 
B3min) wird und das Signal anschlieBend grd- 
Ber als die oder gleich der Maximum- Minde- 
stamplitudendifferenz (A2min; A3min) wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

h) daB die Maximum-Amplitudendifferenz (Ai ; 
A2; A3) zwischen dem zuletzt erkannten rele- 
vanten relativen Minimum des Signals und 
dem zuletzt erkannten relativen Maximum er- 
mittelt und abgespeichert wird, 

i) daB die Minimum-Amplitudendifferenz (Bi; 
B2; B3) zwischen dem zuletzt erkannten rele- 
vanten relativen Maximum und einem folgen- 
den relativen Minimum ermittelt wird und daB 
die Schritte d) bis i) far jedes weitere zu erken- 
nende Maximum wiederholt durchgefuhrt 
werden. 

3. Verwendung des Verf ahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche zur Ermittlung der Dreh- 
stellung der Antriebswelle eines mehrpoligen 
Gleichstrommotors anhand der Ermittlung der re- 
levanten relativen Maxima und Minima des An- 
kerstromsignals. 



DE 42 17 265 Al 

9 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Numm r: 
Int. CI.*: 

Offenl gungstag: 



DE 42 17265 A1 
G01D 1/12 

2. Dezember 1993 





908 048/74 



ZEICHNUNGEN SEtTE 2 



Nummer: 
Int. Cl. s : 

Off nlegungstag: 



DE 42 17 265 A1 
O01D 1/12 

2.D zember1993 



i 




308 048/74 



